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1. Introducció 
La meva dilatada experiència com a responsable d’accionaments elèctrics i motors 
industrials a diferents empreses del sector m’ha permès detectar les necessitats reals 
dels tècnics i enginyers relacionats amb l’automatització.  
La gran majoria de les consultes tècniques que he anat rebent i solucionant al llarg 
dels anys han estat relacionades no amb el coneixement teòric de les màquines 
elèctriques si no amb: 
 
• L’aplicació del motor elèctric a tipologies de màquines industrials. 
• Diferències entre les diferents tecnologies de motor elèctric. 
• Factors a tenir en compte a l’hora de seleccionar un accionament. 
• Diferents opcionals dels motors elèctrics. Connexionat elèctric. 
• Nocions de mecànica per a tècnics elèctrics. 
 
Aquest treball consistirà, doncs, en crear material pedagògic aplicable al Crèdit 7. 
Sistemes de control i regulació de màquines elèctriques.. Encara que no es 
descarta l’aplicació en altres àmbits de la formació professional. 
 
Al material pedagògic relacionat amb el Cicle Formatiu de Grau Superior de Sistemes 
de Regulació i Control Automàtics existeix un gran buit relacionat amb el motor 
elèctric industrial. Podem trobar infinitat de llibres que descriuen els fonaments teòrics 
que justifiquen el disseny i característiques de funcionament de les màquines 
elèctriques, però no de la seva aplicació al món industrial. 
 
D’aquesta forma, podrem tenir el mercat laboral ple de tècnics que saben a la 
perfecció per què gira un motor asíncron, però possiblement desconeixeran a quina 
tipologia de màquina convé aplicar-lo i en quines es descarta la seva aplicació. 
 
Evidentment que la formació teòrica és importantíssima per poder donar aquest 
següent pas que jo proposo: Sense una bona base teòrica tindríem tècnics que es 
limiten a aplicar paradigmes tècnics i aplicacions repetitives sense tenir en compte les 
eines ni la visió crítica necessària per solucionar problemes tècnics. 
 
La present documentació pedagògica intenta aportar aquest tipus de coneixement 
pràctic fruït de l’experiència als futurs tècnics d’automatització.  
 
A l’hora de redactar aquest treball m’he basat en les següents àrees de treball: 
 
• Disseny i implantació de noves activitats docents sobre els continguts 
específics d’una àrea. 
• Incorporació d’una llengua estrangera al desenvolupament dels continguts 
d’una àrea. 
• Integració de continguts transversals en una àrea amb la finalitat de millorar 
l’aprenentatge dels continguts específics. 
• Disseny i incorporació de nous recursos tecnològics i didàctics que ajudin a 
millorar la satisfacció de l’alumnat i els seus resultats acadèmics. 
• Incorporació de nous recursos tecnològics que millorin el treball a l’aula. 
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2. Definició i context del problema 
2.1. Problema 
Donat que més del 65% el consum elèctric a la industria és degut a l’energia emprada 
pels motors elèctrics hem de ser conscients de la importància de conèixer bé els 
àmbits d’aplicació. Així podrem fer un ús coherent i responsable dels motors elèctrics. 
I més ara, dintre dels esforços d’entitats i administració cap a l’estalvi energètic. 
 
Existeix una mancança en la formació dels alumnes: Encara que surtin del centre 
educatiu amb una bona base de coneixements teòrics, manquen de coneixements 
pràctics d’aplicatius reals al món industrial. 
 
Aquest fet pot ser degut a carències en la formació continuada del professorat, la 
manca de temps per impartir tot el temari, la falta de inversions en nous materials o 
eines, la falta de interès de les empreses en participar en àmbits d’educació... La FCT 
intenta satisfer aquesta part de la formació de l’alumnat, però no és suficient. La meva 
documentació pedagògica també complementa aquest aspecte. 
 
2.2. Context educatiu 
Els professors que exercim avui en dia hem sigut educats amb unes eines 
tecnològiques ben diferents de les que estan acostumats els alumnes d’ara. 
Recordo que unes de les eines tecnològiques que van revolucionar la meva escola 
d’EGB va ser el ciclostil i el retroprojector. En aquella etapa els professors van haver 
de ‘posar-se les piles’ per entendre el funcionament i els requisits per fer servir 
màquines tan innovadores. I ho van fer, no sense dificultats. 
Ara, l’esforç que hem de fer és extremadament més intens. Per anomenar algunes 
eines: El projector, les xarxes de comunicació informàtiques, la pissarra electrònica, 
els programaris de simulació... En definitiva, el món de les Tecnologies de la 
Informació i la Comunicació està canviant i evolucionant constantment i a velocitat 
rapidíssima. Es tractarà, doncs d’aprofitar aquestes eines. 
 
Aquest nou panorama obre moltes noves possibilitats d’ensenyament. Però serà 
necessari comptar amb equips de professors i professores predisposats a la 
innovació, al treball en xarxa i a la formació professional continuada. I sobre tot, en 
constant connexió amb el món industrial. 
 
Pere Marquès considera que els canvis metodològics que poden derivar-se del accés 
universal a la informació i a la comunicació que proporciona Internet i de l’ús 
innovador de les tecnologies en el marc de la societat actual són tant importants que 
ens permeten dibuixar un nou paradigma de l’ensenyament basat en plantejaments 
cognitivistes i sociocontructivistes de l’aprenentatge, que promou l’aprenentatge a 
partir de la cerca, relació, experimentació i transformació dels coneixements (no de la 
memorització). 
Algunes característiques de la metodologia emmarcada en aquest nou paradigma 
són: 
• L’activitat docent es centra en el desenvolupament personal dels estudiants i 
en aconseguir els aprenentatges previstos en el currículum. Des de 
perspectives socioconstructivistes, es tendeix a l’aplicació de metodologies 
actives, participatives i que promoguin el treball cooperatiu. 
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• Més autonomia dels alumnes. L’estudiant planifica, desenvolupa estratègies 
d’aprenentatge, construeix coneixements, els aplica i n’avalua els resultats. 
• Presència en el ciberespai i aprenentatges col·laboratius i cooperatius en 
xarxa. La possibilitat de treballar en xarxa modifica la relació entre mestres i 
entre estudiants, afavoreix la interdisciplinarietat, i facilita l’activitat tutoritzada. 
Trenca el tradicional aïllament entre els centres i promou una cultura solidària 
entre escoles i mestres. 
• Atenció a la diversitat per la construcció d’aprenentatges significatius. Es 
tendeix a una pedagogia més diferenciada, individualitzada, per donar resposta 
a l’heterogeneïtat de nivells dels estudiants.  
• Especial atenció en les competències bàsiques, incidint en matèries nuclears 
de cada nivell. 
• Varietat de recursos per els aprenentatges i ús de les TIC. Es tendeix a la 
utilització de tot tipus de recursos, tant convencionals i audiovisuals com basats 
en noves tecnologies. 
 
Com podeu veure, tot indica a aprofitar les noves tecnologies per que els alumnes 
aprenguin més i millor. I el que és més important: Que sàpiguen trobar solució als 
problemes plantejats de manera autònoma (aprendre a aprendre).  
 
Per finalitzar  aquest apartat, proposo fer una lectura del decàleg resumit de Carles 
Monereo: 
Primer. Integraràs les TIC en el projecte educatiu del centre.  
Sempre seran els objectius educatius que el centre hagi establert per als seus 
alumnes els que orientaran l'ús de les TIC, i no al revés. No tindria sentit plantejar-se 
l’ús d’un determinat programari i cercar una activitat per fer-lo servir. 
Segon. T’aproximaràs a un model d'ensenyament bimodal.  
L’ensenyament presencial és insubstituïble en determinats casos i les TIC poden 
desenvolupar, complementar o reforçar determinades adquisicions. La meditada 
combinació d'ambdós entorns proporcionarà, sens dubte, les millors prestacions. 
Tercer. Seràs coherent amb el model epistemològic.  
Qualsevol decisió en la utilització de les TIC en el centre de treball haurà d'estar 
emmarcada en una determinada opció del que significa aprendre i, per tant, del que 
cal fer per ensenyar-ho.  
Quart. Prioritzaràs les competències sociocognitives. 
Internet és un context idoni per al seu ensenyament. Es tracta d'ensenyar habilitats i 
estratègies transdisciplinars, per tant, requereixen compartir algunes activitats amb 
professorat d'altres matèries. Inclús convindria trencar les fronteres disciplinares i 
plantejar activitats globals basades en casos, resolució de problemes i/o 
desenvolupament de projectes a través dels quals s'avaluaran les diferents 
assignatures implicades. 
Cinquè. Afavoriràs la participació activa i col·laborativa. 
Aprendre no és prendre la informació. Aprendre és co-aprendre o, si es prefereix, és 
comprendre. Els alumnes i les alumnes han d’aprendre moltes coses dels seus iguals, 
però, aquestes situacions no s’han de deixar sempre a la iniciativa del propi alumnat, 
sinó que el professorat ha d'actuar intencionalment conformant els equips de treball a 
partir de criteris educatius (nivells d'aprenentatge, condicions personals, estils, 
personalitat, etc.) i guiant la interacció. 
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Sisè. Estimularàs la resolució de problemes que motivin als alumnes. 
Amb les TIC s'han de plantejar problemes que resultin funcionals i l'alumnat els 
percebi com autèntics, és a dir, vinculats a situacions i problemes reals que li permetin 
gaudir mentre aprèn. Hem de recuperar el sentit del que ensenyem, i això, en molts 
casos, implica respondre al moment vital de l'estudiant. 
Setè. Establiràs un sistema eficaç de suport i bastida. 
S’ha de disposar un conjunt de recursos educatius TIC de manera intencional, ja que 
els aprenentatges que haurà d'adquirir l'alumnat no els podrà fer sense ajuda 
(avenços, retrocessos, encerts i errors) fins que s'aconsegueixin assentar els 
aprenentatges previstos. És imprescindible preveure aquests alts i baixos, anticipar 
determinats errors típics, o dubtes que tendeixin a aparèixer més freqüentment.  
Vuitè. Milloraràs el ensenyament analitzant progressos i dificultats. 
Aprendre dels propis errors és la clau per optimitzar l'ensenyament. Establir sistemes 
de control i supervisió del sistema d'ensenyament mitjançant múltiples recursos 
(anàlisi del sistema per experts, qüestionaris a professors, alumnes i/o usuaris 
externs, estimacions estadístiques sobre determinats indicadors: nivell i qualitat de la 
participació, progressió en el ús de les ajudes o en la qualitat de les demandes, etc.). 
Novè. Avaluar per promoure aprenentatges significatius. 
Si per a preparar un tema, una assignarà, un curs demanem a l'alumnat que ens 
retorni el que un dia li lliurem, tal qual, sense valor afegit, molt probablement ho 
copiarà, imitarà i reproduirà, sense entendre-ho. Si per aprovar li demanem que 
comprengui, explicant prèviament que significa per a nosaltres comprendre aquesta 
matèria, les possibilitats que ho faci augmentessin de forma exponencial. Per tant, és 
imprescindible que els estudiants coneguin des del principi com seran avaluats, 
tinguin exemples d'avaluacions passades i entenguin clarament el nivell d'exigència i 
els criteris de correcció. Internet pot facilitar molt aquesta transparència, així com el 
control dels progressos que realitza l'alumnat. 
Desè. Garantiràs el respecte a la diversitat i a la privacitat. 
Internet també és, sovint, un aparador públic en el qual els alumnes poden mostrar 
pensaments i sentiments personals. Sovint, molts d'ells perceben el medi com una 
amenaça que els exposa a la burla i el ridícul. Altres, en canvi, poden percebre una 
certa sensació d'anonimat a impunitat que pot portar-los a emprar un tracte incorrecte, 
insultant o vexatori cap a algun company. En altres ocasions, es poden escriure 
comentaris o fer afirmacions poc matisades, fruit d'una reacció visceral, de les quals 
un posteriorment es penedeix, però que queden publicades a la pantalla. En aquestes 
i moltes altres circumstàncies que poden produir-se, és fonamental el paper del 
professorat com a moderador de la xarxa i com a dissenyador del clima interactiu i 
emocional que ha de prevaler. En aquest sentit, és cabdal assenyalar els límits en el 
tipus d'interaccions acceptables, així com també l'obligatorietat de participar de 
manera substancial en un mínim d'ocasions. Com sempre, el millor model d'actuació 
serà el mateix professorat, predicant amb el seu exemple. 
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3. Descripció de la Solució 
L’època que ens toca viure ens facilita la tasca educativa si som capaços de fer servir 
les eines TIC. En aquesta documentació pedagògica s’intenta treure el màxim de 
profit, tal com he plantejat en els dos primers apartats. Utilitzarem les eines de recerca 
de informació al web i la visualització de vídeos de diferents tipologies de màquines 
industrials, comentant els detalls importants i característics. 
 
Aquest material pedagògic ha de ser impartit per professors experts en l’àmbit de 
disseny i fabricació de màquines. És a dir, que tinguin experiència en el món industrial 
per poder transmetre els seus coneixements no formals. 
 
Aquest treball no es consisteix en una recopilació de informació que el professor ha 
de seguir al peu de la lletra. És el guió que vertebra una sèrie de fluxos de informació 
cap als alumnes. Una informació que difícilment trobaran als llibres de text. Aquesta 
forma de transmetre el coneixement està més a prop de l’Aprenentatge Invisible que 
de l’ensenyament formal. 
 
 Objectiu: Apropar el món industrial al món acadèmic fent servir les noves 
tecnologies i la naturalitat de l’aprenentatge invisible. Alhora que reforça 
coneixements ja adquirits als continguts del cicle formatiu. 
 
 
També és de vital importància el domini de l’Anglès tècnic, ja que serà un dels 
recursos més necessaris a la vida laboral: 
 
• Interpretació de documentació tècnica (manuals, especificacions...) 
• Consultes tècniques a proveïdors estrangers. 
• Comunicació amb tècnics d’altres Països. 
• Atenció a Clients estrangers. 
• Creació de documentació tècnica. 
• Postes en marxa de màquines fora de l’Estat Espanyol. 
• Assistència a fòrums i fires internacionals. 
• Recerca de informació a Internet. 
• Altres. 
 
Aquest idioma s’introduirà de forma natural durant la impartició de la matèria. 
 
 
També vull ressaltar la multidisciplinarietat dels conceptes tractats, ja que es parla 
de conceptes mecànics, informàtics, comunicacions, elèctrics i electrònics, i de la 
seva interrelació. 
 
 
La temporització prevista és de quatre hores. 
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4. Material Pedagògic 
 
El material pedagògic està estructurat de la següent forma: 
 
• Concepte Mecatrònic. 
• De la màquina al maquinista. 
• Els mecanismes. 
• Els accionaments. 
- Motor de corrent continua. 
- Servomotor de corrent continua. 
- Motor pas a pas. 
- Motor trifàsic de inducció llaç obert.  
- Electrònica de potència. 
- Motor trifàsic de inducció llaç tancat. 
- Sevomotor d’alterna. 
• Dimensionament d’accionaments. 
• El controlador 
 
Nota: Al peu de la diapositiva s’indica el link corresponent al vídeo que es vol mostrar 
o la altres informacions de interès, si escau. 
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http://en.wikipedia.org/wiki/Mechatronics 
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http://www.youtube.com/watch?v=rGhPmBSeZy8 
http://www.youtube.com/watch?v=7SdJtYkAzTw&feature=related 
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http://www.mnactec.cat/expo/la_fabrica_textil_es.html 
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http://www.youtube.com/watch?v=65Na7nXeAp0 
 
 
 
http://www.ulmapackaging.com/maquinas-de-envasado 
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http://www.youtube.com/watch?v=o-Kyp0P4Eds&NR=1 
http://www.tad.es/index.php 
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http://www.youtube.com/watch?v=p6u5-cqAsm0&feature=related 
 
 
 
http://www.youtube.com/watch?v=7LReoWPg_pM&feature=related 
http://www.youtube.com/watch?v=2Cycf7Lwukg&feature=related 
 
Els motors elèctrics aplicats al món industrial (65006)     Juny 2011 -  15/45 
 
 
http://www.youtube.com/watch?v=sFF0ZciQ_Ws 
http://www.youtube.com/watch?v=ckkOt8JVFFk&NR=1 
 
 
http://www.youtube.com/watch?v=lsapUupXgOY 
http://www.youtube.com/watch?v=HxQN8yFIusA&feature=related 
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http://www.youtube.com/watch?v=PGET7OoURME&feature=related 
http://www.youtube.com/watch?v=Wr6AelNC6qo 
 
 
http://www.youtube.com/watch?v=JgpXuvLbOeM&feature=related 
http://www.youtube.com/watch?v=aWGmWSA9k-w 
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http://www.youtube.com/watch?v=HFXD1JSdWPk&feature=related 
http://www.youtube.com/watch?v=ur6JlU3UBhU&NR=1 
 
 
http://www.youtube.com/watch?v=_H0sHcdoVZ8&feature=fvsr 
http://www.youtube.com/watch?v=CQCenlF61iA 
http://www.youtube.com/watch?v=oeFJFrw2NxY 
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http://www.youtube.com/watch?v=BBvGhHEjFD8 
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http://www.youtube.com/watch?v=Au6vtu4qGrE&feature=related 
 
 
 
http://www.youtube.com/watch?v=Au6vtu4qGrE&feature=related 
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http://www.youtube.com/watch?v=Xq-JoOvgk5w 
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http://www.youtube.com/watch?v=Lv9_04UlV4s&feature=related 
http://www.youtube.com/watch?v=VJqD-fznnPE&feature=related 
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http://www.youtube.com/watch?v=wbmiNMse7J0&feature=related 
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http://www.youtube.com/watch?v=j0v1OT1ImA8 
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http://www.youtube.com/watch?v=sDFL_mIFUE8&feature=related 
 
 
 
http://www.youtube.com/watch?v=lxtM8n3GfEs 
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http://www.youtube.com/watch?v=SBbd2WA7Y-4&feature=related 
http://www.youtube.com/watch?v=1Ggv54XLAqQ&feature=related 
 
 
http://www.youtube.com/watch?v=Vixhfm7_zig 
http://www.youtube.com/watch?v=iF59a3lsGH4&feature=related 
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http://www.youtube.com/watch?v=w8LIRmocLsQ 
http://www.youtube.com/watch?v=XE3fh7zghdo 
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http://www.youtube.com/watch?v=NN_Uqc5jbaE 
 
 
 
http://www.youtube.com/watch?v=x20_9HxAi0U&feature=related 
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5. Conclusions 
La resposta dels alumnes va ser bona i el nivell de motivació elevat. Van mantindre 
l’atenció durant tota l’exposició del temari. 
No només es van limitar a observar els diferents mecanismes i punts d’interès dels 
vídeos, sinó que també van investigar cercant més informació relacionada.  
 
El material gràfic donava peu a comentaris espontanis dels alumnes del tipus  “Aquest 
operari no porta sabates de seguretat” o “Molt enginyós! A mi no se m’hagués 
ocorregut fer-ho d’aquesta manera...” Aquest tipus de comentaris em donaven peu a 
reforçar conceptes transversals com la seguretat o la creativitat, encara que hi ha el 
risc de presentar una informació difusa i desordenada. Per evitar això, és important 
saber tornar al fil de l’exposició. 
 
La introducció de la llengua Anglesa s’ha acceptat de forma natural, encara que molts 
alumnes ja tenien coneixements previs. Han incorporat noves paraules de l’argot 
tècnic. 
 
Autoavaluació: En certs casos, el vídeo mostrat no deixava ben clar el significat del 
punt tractat. Es tractarà, doncs d’anar incorporant nous links i noves informacions que 
s’adaptin de manera més exhaustiva. 
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